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中学校数学におけるフローチャートを用いた授業実践 
― 現実の事象の数学化を通して ― 
 
教科教育高度化分野（17220903）太 田 倖 暉 
 
本稿は比例・反比例の活用場面において，フローチャートを用いて現実の事象を数学的
に考察することでプログラミング的思考の素地を養うこと，及びフローチャートの作成が
新たな問いへの思考に有効に働くか考察することの２つを目的とする。実践の考察からフ
ローチャートを用いて比例・反比例の性質や式・グラフの特徴を整理することが，現実の
事象を数学的に考察するときの問題解決の一助となる示唆を得た。 
 
［キーワード］ フローチャート，プログラミング教育，プログラミング的思考，視力検査 
 
１ はじめに 
文部科学省(2016a)「小学校段階におけるプログ
ラミング教育の在り方について(議論の取りまと
め)」によると，小学校段階ではコンピュータに指
示できるということを体験しながら，問題の解決
には必要な手順があることに気付くこと，各教科
等で育まれる思考力を基盤としながら基礎的なプ
ログラミング的思考 1)を育成することなどが目指
されている。一方で，中学校段階では中学校技術・
家庭科において体系的な内容を学ぶことに留まっ
ており，今後の授業改善が期待されている。このよ
うなプログラミング教育 2)の動向を踏まえ，“プロ
グラミング教育を中学校数学において効果的に実
施できないだろうか”という思いが，本実践の動機
である。小学校段階で目指されている「問題の解決
には必要な手順があること」に着目すると，中学校
数学において問題の解決とは，図１が示すように
「日常生活や社会の事象の数学化」と「数学の事象
の数学化」の２つがある。 
 
図１ 算数・数学の学習過程のイメージ 
文部科学省(2016b) 
小学校段階で育成するとされている ICT 機器の
体験的な学びやコンピュータと現実世界のつなが
りを捉えることを踏まえ，中学校数学において「現
実の世界の数学化」をプログラミング教育の視点
から捉えなおすことはできないだろうか。そこで，
本実践では問題の解決手順を効果的に表すツール
であるフローチャートを用いて生徒の身の回りの
事象を数学的に考えることで，問題の解決には必
要な手順があることを捉え，プログラミング的思
考の素地を養うことを目指す。 
 
２ 本稿でのフローチャートの取り扱い 
(1)フローチャートについて 
黒上ほか(2017)によると，フローチャートとは
物事の手順や作業の流れを矢印で表し，論理の道
筋を可視化するツールである。フローチャートは，
プログラムの構造を支える順次・分岐・反復という
３つの要素を可視化することができる。論理の道
筋を可視化することとは，自らの行う問題解決の
手順や事象の流れを客観的に捉えなおすというこ
とである。つまり，フローチャートを作成すること
は事象の構造を自らの手で再構築しているといえ
るだろう。なお，フローチャートは数学のみで用い
られる用語ではなく，目的と順序がある事象，例え
ば料理のレシピもフローチャートで表すことがで
きる。 
(2)新たな問いへの思考 
図１は数学の問題解決の過程であるとともに，
問題発見の過程でもある。これからの数学の授業
では問題解決だけでなく，問題発見の過程も重要
視されている。問題発見ということに着目したと
き，図１の左側に示されている「現実の世界の数学
化」の中で，フローチャートを用いて事象の流れを
可視化して客観的に捉えなおすことで，例外を発
見したり，普段は見えない部分に疑問を持ったり
することはできないだろうか。本実践では，客観的
に捉えなおした時に見つかる例外や疑問，生徒の
課題意識などを新たな問いへの思考と定義し，授
業実践の分析・考察からフローチャートの作成が
新たな問いへの思考に有効に働くか明らかにする
ことを目的とする。 
以上を踏まえ，本実践では比例・反比例における
問題解決のためのフローチャートと現実の事象
(視力検査)を表すフローチャートの２つを扱う。 
 
３ 実施した授業の実際 
(1)日時・対象・授業者 
日時：2017年 11月(３時間扱い) 
対象：Y県公立中学校第１学年２クラス(28人２ 
クラス) 
授業者：太田倖暉 
(2)分析・考察方法 
 生徒のワークシートへの記入，振り返りの記入，
発話記録，授業者の授業記録，参観した教員からの
コメント等から分析・考察する。 
(3)授業実践の概要 
①視力検査・ランドルト環について 
本実践では，生徒の日常生活の事象として視力
検査を題材として扱う。現在普及している視力検
査は，約 100年前の国際眼科学会で決められた。視
力検査で用いられる記号は眼科医のランドルトが
開発したことから，ランドルト環と呼ばれる。 
図２ ランドルト環 
視力とランドルト環のすき間・直径・太さ(幅)に
は反比例の関係がある。環のすき間をx[mm]，視力
をyとすると，y = 1.5/xである。また，視力と距離
には比例の関係がある。環の大きさは変えずに
x[m]離れたところから見て，すき間が判別できた
ときの視力をyとすると，y = 0.2xである。現在使
われている視力検査表を計測したり，検査する距
離を変えたりすることから視力と比例・反比例す
る数量を見いだし，現実の事象を数学的に考える
ことを目指す。 
②フローチャートの導入(第１時) 
第１時はフローチャートという言葉の説明とフ
ローチャートを用いた関数の定義，比例・反比例
の性質の振り返りを行う。フローチャートの例と
して料理のレシピを提示した後，フローチャート
を用いて，既習である比例・反比例の性質やグラ
フの特徴と共に比例・反比例における問題解決の
プロセスを整理する。 
図３ 比例・反比例における問題解決のためのフローチャ
ート(授業時の資料の一部抜粋) 
③視力とランドルト環の関係(第２時) 
第２時はランドルト環のすき間・直径・太さ(幅)
のどれかをx[mm] ，視力をyとし実際に計測した
値を表とグラフに表すことから２変数の間の関係
を調べる。環のすき間をx[mm]，視力をyとすると
y = 1.5/xである。第２時，第３時を通しての基本
問題を以下とする。 
基本課題：１ｍ用の視力検査を考えよう。 
また，第２時の課題を以下とする。 
課題(第２時)：視力とランドルト環の関係を調べ
よう。 
課題(第２時)を通して，第１時で作成した「比
例・反比例における問題解決のためのフローチャ
ート」が，生徒の問題解決の手順の理解や，問題解
決に有効に働いたかどうかを明らかにする。 
以下は，生徒 A に発表させた際の発話記録及び
生徒Bの振り返りの記録である。 
生徒Aの発話記録 
A：はい。えー。視力をｙ，えー，私たちのグループは視力
をｙ，ランドルト環の幅をx([cm])としました。えーと，グ
ラフは(視力が)0.1のとき(ランドルト環の幅が)1.5，0.2の
とき 0.75，0.3のとき 0.5と以下略で，あの，このこれから
みて，あの，逆なんですけども，yが２倍３倍になるとxが1 2⁄
倍1 3⁄ 倍になっていることが分かります。あと，こちらはあ
のグラフです。えー，グラフでも双曲線になっていることが
分かります。で，式は，えー，式はy = 0.15 𝑥⁄ となり，yは
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xに反比例していることが分かりました。 
生徒Bの振り返り 
幅とすき間が同じ長さというのは，びっくりしました。yが
２倍，３倍になって，xが1 2⁄ 倍，1 3⁄ 倍になるというのはあ
まり解いたことがなかったけれど，解けてよかったです。 
④視力と距離の関係(第３時) 
第３時の課題は以下とする。 
課題(第３時)：視力と距離の関係を調べよう。 
第３時の前半は，距離x[m]と視力yは比例してい
ることから，距離x[m]をもとにしてy = 0.2xとい
う式を求める。後半には，同じ作業の繰り返しであ
る「反復」に着目して視力検査のフローチャートを
作成することで，新たな問いへの思考に有効に働
いたか明らかにすることを目指す。ここでの新た
な問いとは，例えば「1.5と 2.0の間の視力はない
のだろうか。」，「0.1以下や 2.0以上の視力はない
のだろうか。」といった問いが考えられる。以下は
生徒C生徒Dの振り返りの記録である。 
生徒Cの振り返り 
フローチャートを使うことで，要点をまとめることがしや
すくなりました。 
生徒Dの振り返り 
フローチャートがよくわからなかったし，表を求める式が
どこの数学を使って計算すればいいのか分からなかった。 
 
４ 実施した授業の考察 
発話記録，生徒の振り返りの記録，授業者の授
業記録，参観した教員からのコメント等から実践
した授業を分析・考察する。 
(1)反比例の性質の活用 
まず，第２時ではランドルト環のすき間・直径・
太さ(幅)のうちどれかをx[mm]，視力をyとして２
つの数量の関係を調べた。生徒がこれまで扱って
きた問題では，xの値が２倍３倍４倍･･･になると
きのyの値のみを扱っていたが，本実践ではyの値
が２倍３倍４倍･･･になるときのxの値を調べる活
動であった。今までの経験と異なっていたため混
乱した生徒は多く，xとyの関係を表やグラフに表
す活動には抵抗が見られた。授業の後半で生徒 A
に発表させた際には，発話記録にあるように「逆な
んですけども」という発言がある。また，生徒Bの
振り返りからは「あまり解いたことがなかったけ
れど」という記述がみられる。このようなつまずき
やこれまでとは異なる違和感を持ちながらも課題
に取り組むことができたのは，反比例の性質であ
る「一方の値が２倍３倍４倍になるとき，もう一方
の値が1 2⁄ 倍1 3⁄ 倍1 4⁄ 倍なる」という性質を活用
したためであるだろう。つまり，フローチャートを
用いて比例・反比例の定義や性質を確認し，２つの
数量が比例・反比例するときのそれらの関係を整
理したことで，xをもとにしてyを考えるだけでな
く，yをもとにしてxを考えることができたと考え
られる。 
本実践でフローチャートは，比例・反比例におけ
る問題解決のプロセスを可視化するツールとして
用いた。プロセスを可視化した成果として，授業者
の実感から，生徒が「２つの数量には反比例の関係
があるだろう。」という思考を持つことができたと
考えられる。２つの数量に対して対応する表を考
えたり，グラフを考えたりすることで反比例であ
るだろうという見通しのもと，反比例の性質を活
用することができた。一方で，このプロセスは生徒
自身が生み出したものではなく，教師から一方的
に与えたものであるため，生徒を教師の敷くレー
ルに乗せただけであると捉えることもできる。レ
ールに従って進んだため，うまく問題解決できた
と解釈することもできるだろう。この捉えについ
ては，５(まとめと今後の課題)において後述する。 
(2)新たな問いへの思考 
次にフローチャートの作成が，新たな問いへの
思考に有効に働いたかについて考察する。生徒か
らの予想される問いとして「1.5と 2.0の間の視力
はないのだろうか。」，「0.1以下や 2.0以上の視力
はないのだろうか。」といったものを想定したが，
そのような問いは授業の中や振り返りではっきり
とは発生しなかった。様々な原因が予想されるが，
フローチャートによる可視化が新たな問いへの思
考に有効に働いたとは言い難いだろう。一方で，生
徒が実際にランドルト環のすき間や直径・太さ
(幅)を測るとき，肉眼では測りきれないmm単位ま
で求めようとする姿が見られた。このような生徒
の多くは，長さを求められない，つまり表を埋める
ことができないため次の活動に進めず，そこで立
ち止まってしまった。このような生徒の姿には次
の新たな問いへの可能性があると考えられる。生
徒自身が問いとしてはっきりと表現することはで
きなくとも，「測りきれない長さはどのように測る
ことができるだろうか。」，「ランドルト環の太さ
(幅)の正確な長さはどう求めることができるか。」
といった問いを教師から発することで，生徒の活
動のつまずきを次の問いへとつなげることができ
る可能性がある。 
(3)フローチャートのより効果的な活用 
 生徒 C，生徒 D の振り返りは視力検査をフロー
チャートで表す活動について書かれている。クラ
スの何人かの生徒が“フローチャートは分かりや
すい”と捉えた一方で，多くの生徒は“フローチャ
ートは分かりにくい，考えにくい”という様子であ
った。実際，グループ活動で視力検査のフローチャ
ートを完成させたグループはほとんど無かった。
視力検査のフローチャートを完成させることを目
的としてしまうと，生徒は何のためにフローチャ
ートをつくっているのか分からなくなってしまっ
たと考えられる。フローチャートの良さは物事の
道筋を可視化し，一目見たときに視覚的に理解で
きることである。料理のレシピのフローチャート
は，この良さを利用して作られている。本実践での
「視力検査」という事象自体は，生徒が経験的に視
力検査の流れを理解しているため，フローチャー
トを用いることに抵抗を感じたのだろう。他者が
見たときに一瞬で論理の道筋を理解できる事象が，
フローチャートの良さを引き出すことに適してい
ると考える。 
 
５ まとめと今後の課題 
本実践は，比例・反比例の活用場面で，フローチ
ャートを用いて現実の事象を数学的に考察するこ
とでプログラミング的思考の素地を養うことを目
的とした。実践の考察からフローチャートを用い
て比例・反比例の性質や特徴を整理することでxを
もとにしてyを考えるだけでなく，yをもとにしてx
を考えることができる一助となることが示唆され
た。一方で，視力検査という事象自体のフローチャ
ートの作成は生徒にとって理解しがたいものであ
ったが，新たな問いへの思考という側面では今後
の研究の余地がある。 
本実践は授業時数上，図１の左側が示す「日常生
活や社会の事象の数学化」のサイクルを１周する
のみとなってしまった。しかし，このサイクルは何
度もぐるぐると回るものである。今後の課題とし
て，１周目は教師から与えられたプロセスをたど
ったとしても，２周目，３周目・・・は生徒自身が
得られた結果を捉えなおし，「日常生活や社会の事
象の数学化」のサイクルをもう一度回すための教
師の支援や課題の工夫に取り組みたい。また，今後
は実際に ICT 機器を操作しプログラミング的思考
を働かせることで，数学的な見方・考え方が連動す
る教材の開発に取り組みたい。 
 
注 
1)自分が意図する一連の活動を実現するために，
どのような動きの組合せが必要であり，一つ一つ
の動きに対応した記号を，どのように組み合わせ
たらいいのか，記号の組合せをどのように改善し
ていけば，より意図した活動に近づくのか，といっ
たことを論理的に考えていく力。 
2)コンピュータに意図した処理を行うよう指示す
ることができるということを体験させながら，将
来どのような職業に就くとしても，時代を超えて
普遍的に求められる力としての「プログラミング
的思考」などを育むこと。 
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